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RECHERCHES 

SUR 

LE MOUVEMENT DE ROTATION 

DES CORPS CELESTES. 

par M. EULER. 


S i les corps celeftes é raient parfaitement fphériques, ou que leurs 
momens d’inertie par rapport à leurs axes principaux fuflent 
tgaux emr’eux, quelque mouvement de rotation qu’ils euflënt reçu 
une fois, ils le conferveroient toujours, fans changer ni de viteflè ni 
d’axe de rotation, qui demeureroit toujours dirigé vers les mêmes 
points du ciel; & les forces dont ce corps eft follicité vers les autres 
corps celertes, ne ttoubleroient rien dans fon mouvement de rotation, 
puisque la force moyenne qui en réfulte, paflèroir par le centre d’iner- 
tie du corps, comme je l’ai fait voir dans un Mémoire précédent. 
Mais fi un corps celcite n’etl pas fphérique, ou quefos momens d’i- 
nertie par rapport à (es trois axes principaux ne font pas égaux, & 
qu’il ait commencé à tourner autour d’un axe différent de fes axes 
principaux, alors quand même il n’y auroit point de forces follicican- 
tes, fon mouvement de rotation ferait troublé, &, l’axe de rotation 
changeroit de direction : comme j’ai démontré dans un autre Mémoi- 
re, qui précédé celui-ci. 

2. De là il s’enfuit, que fi le mouvement de rotation d’un 
corps celefte n’efl pas uniforme, ou que l’axe de rotation ne fc trouve 
pas toujours dirigé vers les mêmes points du ciel , ce corps n’a pas 
certainement cette propriété que fes momens d’inertie par rapport à 
fes axes principaux foient égaux entr’eux, mais qu’il y aura une inega- 
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lire entre fes momens d’inertie principaux. Donc, puisque l’axe de la 
terre n’eft pas toujours dirigé vers les memes points du ciel , quoique 
le mouvement diurne paroifle uniforme, nous en devons conclure 
que les momens d’inertie de la terre ne font pas égaux entreux. 
Une fèmblable inégalité doit avoir lien dans la lune, puisque fon mou- 
vement de rotation n’eft pas uniforme, &. qu’on y obferve outre ce- 
la un changement dans la poficion de ion axe de rotation. 


Fig. l. 


3. Quand il s’agit du mouvement de la terre, il faut obfèr- 
ver que l’axe de la terre eft différent de l’axe de rotation ; car, puisque 
l’axe de la terre fe trouve dans un mouvement continuel à caufè de fa 
nutation Sc de la préceiTion des équinoxes, il ne convient jamais avec 
l’axe de rotation, qui à chaque inftant eft abfolumem immobile, fai- 
fan t abftraiîion du mouvement annuel. Pour mettre cette diftinétion 
dans tout fon jour, eonfidérons une fphére décrite autour du centre 
de la terre, à la furface de laquelle foit maintenant le pôle de la terre 
en A, qui avance pendant un petit tems dt en <ï, décrivant autour 
d’nn poinr fixe P l’angle infiniment petit AP// ~ r/w, mais que la 
terre elle -même fe rourne cependant autour du pôle A par le petit 
angle Z As. ” d<p, Cela po(e, il y aura dans l’arc PA un point O, 
qui par ce double mouvement demeurera en repos; car, en vertu du 
pôle, il décrit l'are Ow z du> fin PO, & à caufe du mouvement 
diurne, l’arc Oc ~ </<PlinAO. Pofbns donc ccs deux arcs égaux 


d w fin AP 


entreux , & nous trouverons: rang AO = JucôC AP > 

& O fera le point de la terre qui pour eet inftant demeure en repos. 


4. Ce n’eft donc pas le pôle de la terre A, mais un autre 
point O qui eft: immobile pendant un inftanr, Si partant la ligne droi- 
te rirée du centre de la terre de ce point O fera l’axe de rotation, & 
non pas l’axe de la terre, qui paffe par le point A. 11 eft bien vrai 
que U différence, ou l’arc AO, eft fi petit, qu’il ne fauroit entrer en 
aucune confédération, puisque le rappurt de «/w à dty eft comme 

50" 
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S0 ;/ à 3^5f 360 °, 


ou 


df/> 1 

d<p 25920. 365!* 


fin AP ZZ environ, rang AO ZH , de forte que 

0 64800. 3654- 

l’inrervalle AO n’eft que la T f T parrie d’une fécondé, ou une demi- 
tierce à peu près. Mais, fi le mouvement du pôle éroit plus rapide 
par rapport au mouvement diurne, ce qui pourroir bien arriver dans 
les autres planètes, il faudroir foigneufement distinguer l’axe de rora- 
tion de la terre ou planete. Car t’axe de la terre eft une ligne fixe dans 
le corps de la terre, mais mobile à l’égard du ciel: or l’axe de rotation 
n’eft pas une ligne fixe dans la terre, mais quand la ligne rirée du centre 
de larerre par le point O eft à prêtent l’axe de rotation, après le tems dt t 
la ligne cirée au point w fera l’axe de rotation, de forte que l’axe de rotation 
change continuellement tant à l’égard de la terre qu’à égard du ciel. 


5, Voilà donc une double maniéré de repréfenter le mouve- 
ment diurne de la terre. L’une eft celle, dont on fe fert dans l’Aftro- 
nomie, où l’on conçoit une ligne fixe dans la terre, qu’on nomme fbn 
axe, autour duquel on dit que la terre tourne, pendant que cette ligne 
elle-même a un mouvement autour des pôles de l’écliptique, qu’on 
regarde comme des poinrs fixes dans le ciel. L’autre maniéré eft la 
plus propre pour la Mécanique , où l’on marque pour chaque teins 
les points au ciel, autour desquels la terre tourne alors: cette manié- 
ré ett l’unique dans fon efpece, 6c parfaitement déterminée par le mou- 
vement de la terre, au heu que félon la première le même mouve- 
ment pourroit être repréfenté d’une infinité de maniérés différentes. 
Car, au lieu de l’axe, on pourroit confidércr une autre ligne fixe quel- 
conque dans la terre , ôc affigner fon mouvement dans le ciel , enfifire 
il faudroic définir le mouvemenr dont la terre tourneroir cependant 
autour de cette ligne. Mais il faur avouer que la manière dont 011 
fe fert actuellement, eft: la plus iimple dans fon efpece, &. nous repré- 
fêntt le plus intelligiblement le mouvement de la terre: elle fèrnble 

Mm a même 
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meme plus claire, que l’autre qui eft fondée fur l’axe de rotation: 
quoique je fois obligé de fùivrc celle - ci dans les recherches prefentes. 

6. Avant que d’examiner, combien le mouvement de rota- 
tion d’un corps celefte eft troublé par les forces donr il cft follicité 
vers les autres corps celeftes, il fera bon d’expliquer, quel devroir être 
leur mouvement tic roration, s’ils n’étoient pas affujettis ù tic telles 
forces. Je pafic donc le cas, où tous les momens d’inertie d’un corps 
cclcfte font égaux entr’eux, puisqu’nlors non feulement le mouvement 
de rotation feroit uniforme 6 c l’axe de rotation immobile, mais que 
les forées follicitantes elles -mêmes n’y fnuroienr rien déranger. J’en- 
vîfage le corps eelcfte, dont il s’agit de déterminer le mouve- 
ment de rotation, comme ayant fes momens d’inertie par rapport à 
fes trois axes principaux, inégaux entr’eux; & d’abord je remarque, 
que fi ce corps avoit reçu une fois un mouvement de rotation autour 
de quelqu’un de fes axes principaux, cet axe demeureroit dirigé 
conftamment vers les mêmes points du ciel, & la vircfic angulaire dc- 
menrcroit toujours la même. Il y a grande apparence, que fi U terre 
n’étoit point affujettie aux forces du foleil & de la lune, fon axe de ro- 
tation demeureroit immobile, d’où il faut conclure, que la ligne droi- 
te que nous nommons fon axe, eft un de lès trois axes principaux. 

7 . Cette obfervation me conduit à une réflexion , qui ne pa- 
roit pas peu importante. Puisque le centre d’inertie de la rerre eft fi- 
tué dans fon axe, il n’cft pas encore décidé, s’il fe rrouve au milieu de 
l'axe, où s’il cft plus proche de l’un, ou de l’autre pôle: ou plutôt s’il 
tombe dans le plan de l’équateur, ou de quelqu’autre cercle parallèle. 
On comprend aifement que les phénomènes communs ne fâuroicnt 
rien décider la defïus , mais peut-être quelques effets de l'action de la 
lune nous pourront donner quelques éclairci ifemens. M. Meyer, cet 
habile Aftronome de Gœrtingue, à qui l’Aftronomic eft redevable de 
tant d’importantes découvertes, croir avoir de fortes raifons de foute* 
nir, que le centre d’inertie de la terre ne fe rrouve pas au milieu de 
l’axe, ou dans le plan de l’équareur, mais dans un certain cercle parai- 
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Jele, dont la détermination mérite fans doute tous les foins pofiîbîes 
des Altronomes. C’eft dans ce cercle parallèle que doivent exifter les 
deux autres axes principaux de la terre. 

g. Mais, fi la terre n’avoit pas reçu un mouvement de rota- 
tion autour de quelqu’un de fès trois axes principaux, ie phénomène 
de Ton mouvement diurne ne foroir plus fi fimple, & demantîeroit 
bien de l’adrefle, pour le repréfenter juftement} quand meme il n’y 
auroit point de forces qui le troublaient. Quoique ce cas n’ait pas 
Jieu dans la terre, il pourroit bien exifter dans quelqu’aurrc planere, 
& mérite par cette raifort d’être développé plus foigneu&ment: peut- 
être que c’eft de là que les ifrégularités qu’on remarque dans le mou- 
vement de rotation deVenus, tirent leur origine: & partant il fera 
bon d’en traiter plus particulièrement, rout comme s’il avoir lien dans 
Ja terre. Dans ce cas, il ne feroir point queftion de Taxe de la rerrrej 
on verroit bien dans le ciel des points immobiles pour quelque rems, 
autour desquels le ciel fembleroit tourner, mais ces points change- 
roienr continuellement de place, & il pourroit arriver que le mouve- 
ment de rotation ne fût pas même uniforme. Ces irrégularités em- 
barrafleroient fans doute beaucoup les Aftronomes. 

9. Remonrons au commencement, ou à une époque fixe, & 
que les rrois axes principaux de la terre ayenr été alors dirigés vers les 
points du ciel ?(, 33, (£. Suppofons de plus que la rerre ait eu alors 
un mouvement de roration autour du poinr O dans le fens ?(33(£ 
avec une viteffe angulaire zz ç. Du point O qu’on conçoive 
tiré aux points 91, j& t des arcs de grands cercles, & nom- 
mons ces arcs 021 — a, OS “b, & 0<£ — c: Or, 

pour la conftirurion de la terre elle-même, foient fès momens d’inertie 
par rapport à Taxe 21 — M/z/z, à Taxe $Q zz MH 9 . & à l’ave 
ZT Mcc, que je fuppofè connus. Maintenant, pour repréfenter 
Je plus fimplement qu’il fbit poffible le mouvement de roration, dont 
la terre fora portée dans la fuite, il faut le rapporter toujours à un cer- 
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Fig. 1. 


tain point fixe du ciel, duquel tirant aux points ?(, £3, (£, des arcs 
de grands cercles il folt: 

O 


cof^ü 1 — 


Z (in cofft 


Y G 

pofanr Y G ~ zV(a 4 cofq 2 


cof 23 P “ ~ 


zH’coCb 


VG ’ 

b 4 COl '& 2 


cofCTP — 


eft-cofc 


y G 

c 4 cofç 2 ). 


to. Pour connoitre mieux cc point. important du ciel P, fâ- 
chant la pofition des axes principaux ?î, 23, (£, àcetinltant, qu’on 
regarde principalement à Taxe 21, 6 1 on aura 


coC^Ô%? ~ 


bb cof& 

Y [b 4 cofb 2 — (— r 4 cofc a < ) > 


& 


fin ©S(P = 


CC cof f 

Y (b 4 cof 6 4 — j— c 4 co fie* * 


de forte que rang 2321P ~ 


— cc cofe 
b b cof 6 


ayant 


cof* SI P * * — — — . — 

V(æ 4 cofq 4 — j— b 4 cof &* — f- c 4 cofe 2 )’ 

d’où la pofition du point P cit déterminée le plus commodément. Ici 
il faut remarquer que, fi les momens principaux de la terre croient 
égaux entr’eux, ou an “ bb — cc t à caufe de YG ~ (aû f 
puisque cof fl 4 cof& 4 cofe 2 “ i, on aurait 

cof^P — cof 0 , cofSSP ~ cof 6, & cof(Tp — cofe, 

Ôc parrant le point P tomberait dans le point O- Donc, fi les mo- 
mens d’inertie de la terre font à peu près égaux, on conçoit que le 
point P ne fera pas fort éloigné du point O; c’elt pourquoi il faut 
concevoir le point P placé au dedans du triangle 2123ÊL, dans lequel 
fc trouve le point O- Car, puisque les axes principaux paffent en 
deux points oppofes par la fpherc, on peut toujours former un trian- 
gle 2l23(£, dans lequel foie le point O. 
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II. Introduirons ce poinr P dans le calcul, & pofons pour 
le commencement, ou notre, époque, les arcs 

P$t — I, P© ZZ m, & B£ = n, 

6c Toit © zz cofo 2 4- ^cofô 1 “h c* cofe 2 , de force que 

yGzzeK©, & 

a a cofrt 


cofl ZZ 


y® 


„ H cof 6 ~ cccoft* 

cof m zz ■ „ y Æ - ; cof n zz 


y© 


y© 


cof m : 


cof n* 


ît 2 X 

J zz i ; par conféquent 


scnn 2 

& © c-„- ■ >♦ 

pour le pôle de rotation O au même tems: 

y© y© r w 

cofq zz — — cof!j cof& zz -n- cofmi cofe zz — cofn>. 
an 00 

&pourl’angle PS133, fi l’on en veut faire ufage: 

co fut 


cc 


cof P$t© ZZ 


fin I * 


& CnPîlS ZZ — 


cof n 
"fini' 


de forte que pofànt cet angle P2f© ZZ f on ait rang r ZZ ~. 

col m ' 

Ces quantités regardent l’état initial, ou l’époque fixe, & dépendent de 
la poîiiion de Taxe de rotation 0 par rapport aux axes principaux du 
corps. Enfuire je fuppofè que le corps ait tourne alors dans le fens 
avec l a vitefle angulaire zz Ç, où e marque l’angle décrit dans 
une lèconde. 


12 . Ayant établi ces élémens, on demande qiiel fera l’état & 
le mouvement du corps après un tems quelconque , que je po/è zz t 
fécondés. Que les axes principaux foient parvenus alors en A, B, C, 
& que le corps tourne préfentement autour de Taxe de rotation O 
dans le fens ABC avec la Vitefle angulaire zz #. Pour cet effet 

pofons 


na-~lb 


pofons pour abréger 



ce— an 

~r 




comme dans le Mémoire précédent, où j’ai donné la folucion de cette 
queftion. Etau lieu de la lettre u j’écris ici Go, & d’abord il faut 
construire cerre équation' différentielle: 




n n h b ce à v 

V.( cof l 2 + 2Afî 4 y)(cofm a +2BA 4 i;)(cofn 2 -f 


de forte qui pour chaque tems propofe on puiffe afïïgncr la quanti- 
té v qui évanouifTe au commencement, où t “ o. Il eft à remar- 
quer, que des lettres A, B, C, il y en a néceflairement une au moins 
négative; & partant cette conftruftion peut être tirée du mouvement 
d’un pendule, qui fo meut dans un cercle. Ou du moins, pour cha- 
que cas il ne fera pas difficile de dre fier des tables, qui marquent pour 
chaque tems la valeur de v. 


13. Alors, pofant l’angle $(PA^i\, qui marque combien 
l’axe principal A elt avancé, depuis le commencement, en Sens con- 
traire au mouvement de rotation, on aura 

, bbcoCtl 2 - 4 “ ce cof m* zhaabbccv 

âK — tât. Y&. 77 Tp — rr 7—^ , 

bbcc \ IinP — — zA/i*v) 

de forte que la viteffe angulaire , dont le point A avance préfente- 
ment autour du point fixe P, foit: 

/rti bb cof 11* — j— ce cof m* - — zAaabbccv 
ç V ©. bbcc(Sm\* — 2 A ~d*v) ’ 

cette viteffe angulaire ayant été au commencement 
T/rfï ^ cofn 2 4- ce cofm* 

— ey ®‘ Tbcc fini* ■ 


De la même manière, on pourra affigner de combien les deux autres 
axes principaux B & C feront avancés autour du point fixe P de- 
puis 
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puis leur pofition initielle 223 & (£. Or alors on aura pour les 
ares PA, PB, PC 

cof PAzuVYcofl 2 -!- 2 Art 4 cofPE“V (coftrt* + aB^ 4 r); 
cofPCzzVCcofn* +2 Ce 4 y), 

fin PA ~ ~Ÿ (fin I 2 — 2 Art 4 y); fin PE ” V (fin fît 3 — 2 B Z 4 y)j 
fin PC ” ~V (fin tl 2 — 2 C e 4 f), 

d’où la véritable pofition des trois axes principaux A, B, C, fera 
connue. 


14. Mais, ayant trouvé celle d’un feul axe A, les deux autres 
feront plus aifément déterminés par l'angle P AB, pour lequel nous 
avons : 


cofPAB ~ V 


cofttt 1 


2 B l>* v 


& 


fin ! a — 2 As 4 v* 

r . nAn „/ cofm 3 -h lCc 4 V 

lin PAE ■ y — r — TT" a — 7—* 

fin ! a 2 Art 4 v 

Cet angle étant donc variable, fon incrément pour l’élément' du 
tems àt fe trouve 

</. PAB — çV 0 (Cr 4 coftlt* — BZ 4 cof« 2 )yi (cof I 2 -J- 2 Art 4 y), 

dt nabbcc' fini 2 — zAa*v * 


ce qui eft la vice fie angulaire dont l’angle PAB diminue, de forte 
qu’au commencement, la viteflê angulaire , dont l’angle P2fS a di- 


minué, 


tV_ 0 (Ce 4 coftn 2 — B Z 4 cofn 2 ) cof| 

Ut nabbcc * fini 2 


fi faut ici remarquer, qu’à eau le des valeurs fuppofees des lettres 
A, B, C, il y a tant A aï B b 2 — |— Ce 2 “ o, que 
Art 4 -J- B M — |— Ce 4 “ o. 


ij. Cela poùrroit fuffire pour la connoiflÊmce du mouve- 
ment, ayant déterminé l’angle SIPA, l’arc PA, & l’angle PAB, 
klim, tfr TAtai. Tom. XV, N n d’où 


# 274 # 


d’où l’on connoit pom 1 chaque tems propofé la pofition du corps à l’é- 
gard du ciel, & partant réciproquement, 1a pofition apparente du ciel. 
Mais on peut outre cela remarquer, que le corps tournera alors avec 
la viteflè angulaire a ~ —H 2 (A -4~ B — |— C) ©y) 

dans te ièns ABC autour de t’axe de rotation, dont la pofition eft 
telle que 

y©(cof|* + y(cofn s + 2 A©i>) 

col AU _ r+ 2 (A + B + C)©i/) — V(i-2ABC©0 

y ©(cof m 2 + 2 B A 4 v) V(cof6 2 + eB©l/) 

cofBO — 2 ( A + B + C) @ô vTi“ aABCê'ô 

rr , r ^ y©(cofn 2 + 3 Ce 4 v) K(cofC J + 2 C©v) 

cof CO w y(, + 2 (A + B + C)€5*Ô V(i -aÀBC©Ô 

& O fera le point du ciel qui paroirra pourcet inftant demeureren repos. 

1 6 . Cette repréfentation du mouvement devient beaucoup 
plus {impie, files momens d’inertie du corps par rapport aux deux 
axes B & C font égaux entr’eux ou cc “ bb\ car, puisque alors 

A = o, B ~ — C = i — —, & 


© — /7 4 coffi 2 -4- b 4 (coffi 2 -4~ cof c 2 )~/7* cofa a -M 4 linû 2 , 


ou © 


/ cof l 2 


- 4 - 


fin V 


) = r 


arc P5Ü — © demeure tou* 


\ a 4 ^ b 4 

jours de la même quanrité, ou PA zz P Si tourne autour du point P 

ç y© 

uniformément avec ta viteflè angulaire “ dans le fens Si A. 

Outre cela, la viteflè dont l’arc AB tourne cependant autour du 
point A, par laquelle l’angle P AB va en diminuant, eft aufli conftan- 

“ ~ 7TF 1 — Bi " eof| = (jl~ 0 

Par conféquent la viteflè angulaire de l’arc P A ~ I autour du point 

fixe 


* co - y®. 

aa 


fixe P dans le fens SIA, eft à la vicefîe angulaire dont le corps tour- 
ne cependant autour du point A en fens contraire BP, comme 1 à 

( i — i ^ coff. Voilà donc ce mouvement repréfenté de la mê- 

V «y 

me maniéré que l’on eft accoutumé d’envifager le mouvement de 
la terre , entant que Taxe de la terre eft mobile autour des pôles de 
l’écliptique. 


j 7. Un tel mouvement pourra être repréfenté par le moyen 
d’une Machine delà maniéré fuivame. Soit PQRS un cercle libre- 
ment mobile autour des tourillons P & R diamétralement oppofés: 
6c que dans ce cercle, en A & D, foit enchafie l’axe AD d’un corps 
asdg i autour duquel le corps puiffe tourner librement, pendant que 
le cercle lui même tourne autour des tourillons P & R. Maintenant 
pour repréfènter le mouvement du §. précédent l’un & l’autre mouve- 
ment de rotation doit être uniforme, mais en forte que l’un fbit dirigé 
en fens contraire à l’égard de l’autre: fuppofànt an > bb t & que la 
vltefie angulaire du cercle autour des tourillons P & R, foit à celle 


du corps autour de l’axe AD comme 




co fin PA, 


D’où l’on voir que le mouvement du corps eft: beaucoup plus lent que 
celui de l’axe AD, & évanouiroit tout à fait au cas an ~ bb . Or 
dans le cas au an <3 bb l’un & l’autre mouvemenr fèroit dirigé en 
même fens. Un tel mouvemenr fe foutiendroit par foi -même, & 
n’auroic pas befbin de forces étrangères. 


1 8- Par une fèmblable machine on pourroit aufïi repréfènter 
en général le mouvement déterminé ci-defïus d’un corps dont tous 
les momens principaux d’inertie fonr inégaux entr’eux. Mais alors 
l’axe A D doit être enchafifé en forte dans le cercle, que les points A 
& D puiflënr être plus ou moins éloignés des tourillons P & R: Ôc 
outre cela ni l’un ni l’autre mouvement de rotation ne fera pas unifor- 
me, mais doit être réglé fur les formules trouvées ci-dcffus. Pour 

Nn z cet 
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cet effet il faut avoir égard à la plus grande & à la plus petite valeur 
poflible de la quantité v. Or, fuppofant aa > bb , & H > cc t 
puisque ces trois formules doivent être réelles & ne pas fur- 
pafler l’unité, 

1 f (cof l 2 — f— 2na (bb — cc) v ) ; y (cof ni 2 — 2 bb (no — ce) v) ; 

y (cof tï 2 -J— ICC (aa bb) v) } 

on voit que la plus grande valeur pofitivc de -f- v eft égale à la 
moindre de ccs trois formules 

fin I 2 # cofm 2 _ fin u 2 

2 a a (b b — ff)’ 2 b b (a a c c ) 3 2 cc (aa b b ') 3 

& la plus grande négative valeur de — v égale à la moindre de ces 
trois formules 

co f! 8 fin nt 8 _ cof n 2 

3 na(bb cc ) 3 2 bb (aa cc))* 2 cc(aa b b)' 

13. Il feroit donc pofiîble que la terre eût un tel mouvement 
compliqué de rotation, fans qu’il en falût chercher la caufednns des 
forces étrangères. Mais, quoique l’axe de la rerre ait actuellement 
lin mouvement autour des pôles de l’écliptique, ce mouvement eft 
bien diricrent de celui que je viens d’expofèr. Car dans la terre le 
mouvement de l’axe eft extrêmement lent à l’égard du mouvement au* 
tour de l’axe; au lieu que, dans le mouvement décrit, le mouvement 
de l’axe même elt beaucoup plus rapide que celui du corps autour de 
i’axe. Cette remarque fuffir pour nous aÜ'urer, que le mouvement 
de l’axe de la terre, ou fa nutation, avec la préceiïion des équinoxes, eft 
l’effet d’une csufê étrangère, fans laquelle l’axe de la rerre demeure- 
roit abfolument immohile, en faifànt abftraction du mouvement an- 
nuel; d’où il eft encore évident que la ligne que nous nommons 
l’axe de la rerre, eft certainement un de fès trois axes principaux. 
Mais peut-être, dans la planète de Venus, la chofe eft tout â tait 
différente. 


20. 
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ao. Voyons maintenant comment ce mouvement de rotation 
d'un corps celerte fera troublé par quelque force étrangère, qui vient 
Oe i’aerraefion d’un autre corps celcfle, que je nommerai un centre de 
force. 1 Puisqu’il s’agit ici uniquement du mouvement de rotation, & 
que je fùppofe le centre d’inertie du corps propofé en repos, le cen- 
tre de force décrira autour de lui une certaine orbite, qui étant rap- 
portée 'à une fphére fixe décrite autour du centre d’inertie du corps, 
foit la ligne QF S dirigée fui van t Torde des fignes c dettes. Que Je F »S 4 . 
centre de force attire en raiion réciproque du quarré des diftanccs, 6c 
qu’à la difiance ~ <r, la force dont un corps y efl pouffé, foit préci- 
sément égale au poids que ce même corps auroit étant placé fur la 
terre.' Ür, puisque la gravité n’eft pas partout la même, il faut pour 
cet effet choifir un certain endroit, où Ton connoiffe exactement la 
haurcur par laquelle un corps grave tombe dans une féconde. La 
lettre g marquera conftammenr cette hauteur. 

21 . Le point P & le cercle PQR étant pris pour des ter- 
mes fixes, qu’apres un tems écoulé quelconque “ t fécondes, Je 
centre de force réponde au point F, & foie l’arc PF ~ p y 6c 
l'angle QJ?F zr <j \ 6c que s exprime la dittancc du centre de for- 
ces au centre d’inerrie du corps propofë. Ces quantités p , r, 
pourront être confidcrées comme des fonctions du tems /. Qu'au 
même inftanï les axes principaux du corps répondent aux points 
A. B, C, par rapport auxquels les momens d’inertie du corps foient 
M l -l\ Mer, la maiTc étant “ M, & ayant tiré de ces trois 
points des arcs de grands cercles, tant au point F qu’au point fixe P, 
fuient cei arcs FA ~ FB ZZ ij, FC “ Ô, 6c PA ~ /, 

PB — w, PC zz n. Soient de plus les angles QJPA zz 
Q P B ZT ft, QPC zz: v, qu’il faut confieférer comme négatifs à 
l’égard de ceux que j’ai introduits dans la folurion générale, on je les 
avois pris du cercle oppofé P S B. Fnfin, que le corps tourne préfèn- 

tement amour du point O, dans le fêns ABC, avec la viteffe angu- 
laire ~ a, 6c fbienr les arcs QA ~u, OB “ OC ~ y, 

6c qu’on pofe ÿ cof a ~ .v, h cof £ “ y, 6c a cof y — a. 

Nn 3 23. 
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22. Maintenant la force attraélrice du point F nous fournit 
les momens de forces fui vans. 

I. Le moment de force par rapport à l’axe IA dans le fens 

BC — ^- 3 ~ (cc JJ) cof q cofô ZZ P. 

II. Le moment de force par rapport à l’axe IB dans le fens 

CA ZZ (an — cc) co f£ cofô ZZ 

III. Le moment de force par rapport à l'axe IC dans le fens 

AB =r Qb — an) cof£ cof>] ZZ R 

_ bb cc . cc — an an — Il 

Donc, fi nous pofons — — — “A; — — — B; — — — ZZC, 

nous aurons les équations différentielles fuivantesr 

I, dx — A yzdt -H dt cof»] cofô zr o. 

jj t dy Brsf// -f- dtzoCÇ cofÔ ZZ o. 

jjj t d% (Z.vydt -J— —'3— dt cof£ cof>] “ o. 

IV. dl fin / ZZ dt (y co frz s co Cm). 

V. dm fm m ZZ dt(* cof/ .r cof?;). 

VI. dn fin;; ZZ dt(xcolm y cof/). 

VII. dhhnl 2 ZZ dt (y cof?;/ -f-’z cof?;). 

VIII. dy. fin m 2 “ dt (a cof?2 -f- x cof/). 

IX. dv fin?;* rz dt( x coCl 4- y cofw). 

1 * 


23. 
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23. Pour les arcs çf, ij, 0, ils peuvent être exprimés par les 
aurres quantités, dont les différentiels font déterminés par ces équa* 
tiens; car les principes de la Trigonométrie fphérique fourniflent: 

cofçf ZZ cof(\ — q) fin / fin/» -f- cof/ coCp 

cof i] ZZ Cof(f* q) fin ;// fin p — f— coCmcoCp 

cof 9 “ cof (y — q) fin n fin p — (— cof «cof/; 

Mais on comprend aifèment, que cette fubftitution ne méneroit pas à 

grande chofè, & que la rcfolurion générale des formules que nous ve- 
nons de trouver, eft trop difficile , pour que nous ofions nous flatter 
d’y reuflir. Le grand nombre des quantités variables qui y entrenr, 
ne nous laifle entrevoir aucune route qu’il fa u droit fuivre. Par cet- 
te raifon je me vois oblige de borner mes recherches à quelques cas 
particuliers, où je puifl'e efpérer quelque fuccès. Au moins le cas de 
la terre n’eft.il pas affujetti à des fi grandes difficultés qu’on ne pui/Te 
les fùrmonrer. 


24. Pour faire l’application des formules trouvées au mouve- 
ment de la terre, je fais les fuppofirions fifivanres: 

I. Je fuppofe que l’axe de rotation O foir très proche de l’axe 
principal A, de ffirre qu’on puiffe regarder l’arc O A — g 
comme extrêmement petit. 


II. Je fuppofe que les momens d’inertie par rapport aux deux au- 
tres axes principaux B & C font égaux entr’eux, de forte 

que cc ZZ bb, & partant A ~ o* & B — 1 — 


C zz 


aa 

b b 


i; 


donc C zz: — B. 


Il femble certain, que ccs deux fuppofirions ont lieu dans la terre: 
ayant remarqué, que fi U terre n’étoir pas afiujcrrie à l’aflion des for- 
ces de la lune ôc du foleil, elle roumeroir uniformément autour de fon 

axe, 


axe, qui demeurerolt fixe, Donc, cruellement l’axe de rotation O 
ne diffère jamais fenfiblement de Taxe principal A, qui efi: celui qu’on 
nomme par excellence l’axe de la terre. Or, que les momens d’inertie 
par rapport aux deux autres axes principaux font égaux entr’eux, cela 
paraît également certain, a eau le de la rondeur de îa terre autour de 
Ton axe A. 


2 j . Puisqu’il convient de rapporter toüt au pôle A, pofons 
l’angle P AB ~ r, & nous aurons co Cm rz fin / cofr, & 
cof n zr — fin / fin r. Enfuite , puisque l’arc AO zz a , efl: 
quafi infiniment petit, ayant tiré de O fur les arcs A R &. AC les 
perpendiculaires O/', Or, pofons l’angle OAè “ g, & nous au- 
rons A b ZZ a cofg, Af “afinf, donc BO“£ “ po° — acofg, 
& CO zz y — 50° — a fin g. De U nous rirons x “ a, 
y ” as cofg, & s zr a a fin f , négligeant les rermes où a 
aurait plus d’une dimenfion. Maintenant les équations N°. IV. V, VJ. 
donneront 


IV. d! fin / zz — OLüdtÇml fin (V— f— ç), ou d (~ — aa^finfr-J-g), 

V. — dl cof/ cofr — j— dr fin / fin r~xrft (a cof / fin g —j— fin / fin r), 

VI. (//cof/ finr -j— drfm i cofr zz adt(fin l co fr — a cof/ cofg}, 
d’où la combinaifon V. fin r VI, cofr fournit 

dr fin / ZZ üdt (fin I a cof / cof (r —J— g)) 

aüdtcoCÇr -+- p) 

ou bien dr ZZ tiut y , 

tang / 

Et partant nous aurons affez exactement dr zr tàdt. 


2 6 . Des trois demie res équations il fuffit de prendre la 
VU. dK fin/ 2 zz aadt fin / cof (r —J— g), ou 
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car les angles /t 6c p dépendent en forte de Xi 


cof/ cof i» 

cof(\— (*)=— 7nr?75r«. s 

cof ff 

fin CX P) — fm/ fin ra 5 


cof(X — y) “ — 
fin (X — p) ~ — 


cof/ cof» 
fin /fin» * 
cof m 
fin / fin n 


De là, puisque p. — g — (X — g) CX fO» ^ 

v — q ZZZ (h — g) — (X 0, nous tirons: 

cof / co Cf/2 cof (X — q ) — cof n fin (X — g) 

cof(f i— ?)= fin/ fin;» — 


cof / cof v cof(X — ÿ) -) - fin r fin (X — g) 
fin m 


cof/ cof« cof(X — g) t cofw fin (X — q) 

cof (p — q) — — ' f in / jf n n 

cof/ fin r cof( X — g) + cof >’ fin (X — g) 

+ ” fin « 

& par confisquent nous obtiendrons: 

cof£ = fin / fin p cofÇX— ÿ)+cof/cof/ 

cof)) ——cof/ fin p cofrco{(X — fin/’ iinr fin(X— ?)+ fin ZcoÇtcoD- 

cofô — + cof/ fin jp finr zo([K~q) + fin/î co Cr fin(X— g )— fin / cofjp fin r. 


a - La première équation, à caufe de A ~ o, donne da- 
Uord âx — du ~ o, & partant la vite fTc angulaire fera toujours la 
même, qui foit nommée = s, de forte que * = a — c, & par- 
• » * €tt di coCCr — t— p) 

tant àl zz — ea.dt£\n(y — f- g)> dK — QxTl " ’ 


& dr “ r — 


f a i/r cof(r -1- g) 


fflnor / 
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En- 
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Enhn, puisque y rz facoff, & s ” fi fin f , les équations 
N°. II. & III. deviendront: 

II. f ..’acofif— t adq Un ^ — lie eadt fin g *f ~~ — dt caCdcnCfi — n } 

III. £daûnf>±€adf>corç + Bs£adtcofç~~?~dt cof^coffjzzo, 

pour !a réfolution desquelles il eft bon de remarquer, que 
fin r cofi] cofr coffl zz fin p fin (K — q) 
finreofô — cofrcoft] ~ cofi/ fin jPCof(\ — y) — fin/co {p. 

d’où nous tirons ces deux autres équations 

f J a co f (r -f— 0 fa dq fin (r 0 — B e f a dt fin (r 0 

-H —&Î1 fa co fV iï n p f in ^ — ÿ)“o. 

J 


eda fin(r-|— 0 -j— f OLdç co((r -f- 0 -j— Iîf eadt cof(f-J~£) 
— - - dt c of^cof/finf cof(3S.— ^)— fin/cofyzzo, 


28 . Pofbns l’angle PAO ZZ r -j— çzz w, & K — q — 
pour avoir 

,, , - ,, eadt coïta faÆcofiw 


fin / 

, . fa^cofw n » , . , fa^cofiw 

dr~tdt : — j & dp—dù) 

tang/ 5 tang/ 1 


& 
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& nos équations à réfbudre feront : 

e d a cofw — é a à un fin w —t— (i 


B) e € a dt fin m 


6B^ff ^ fîn/?finip (fin/ fin p cofg) — co f/ cofo) “ o, 

tda fin w -f- eadoi co fa> — (i — B) eeadt co fto 

GVjgee 


+ 


■ dt(Çi f/fcof^+cof/ coCpXcoa Cpcoîÿ — f/ cof/^zzo. 


Soit enfin a cofw ZZ f/, & a fin w zz f, de force que dî zz — fvdt- } 

Slldt , , 

& d$ ZZ — dq , oc qu on ait a refoudre ccs équations, 


6 


«./»-}-( i— B;ee«<& + — y— dtCmpûn(P(C\a/ûnp co f<p + cof/cof/>)zro, 

S 


CBqee 


f j'y— (i— — ^-y-^Cfin/fin/’cofiP-j-cof/ col/’)(eof/ fin^cofip— fin/cofjy) 


r?/ï 


ou il faut remarquer que x — B zz jy 


29. Puisque les quantités u ôç v font quafi infiniment peti- 
tes, on pourra regarder Tare l comme confiant dans ccs équations, & 
fuppofèr d§ ZZ — dq . Enfuïte, il fera permis de regarder l’arc 
PF zz jp, comme confiant ou peu variable, ce qui dépend du choix 
du point P ; Ôt la difiance du centre de forces s ne change pas ordi- 
nairement rant, qu’on ne la pourroir regarder comme confiante, du 
moins pour trouver des inrégrales approchantes. Soit donc pour 
abréger : 

z-N; Jl — B ; & dq~idt t ou d$ ZZ — Sdt, 

& 


Oo 3 
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& il eft évident qu’on pourra fatisfaire à nos équations en pofant: 

« “P-|— Qcof<f> — (— Rcoftp 4 , & r — S fin (p -f- T fin (p cof (p, 

de forte que ces lettres P, Q, R, S, (oient confiantes. Or, ayant 
fubilitué ces valeurs on trouvera: 


p Nfin J pcofi'(#Kcof2/+(fcof/) i ç. Nfin/’co(/j^fKcuf/-j-Jcof2/) 

€'tfY.Y. — SS) ’ — Sâj 

^ N (in/finp 3 'fKcof/ 4 - 2^) ^ N fin /fin (fit-}- aJcof/) 

f efMt—^SSj ’ — 4 ^) 


^ £N lin / fin f 3 (#k — f— r?£cofi/} 


N fin /cof/ cof/?* 


f f y, € KK 


~jé S 


ff K 


jj D ! T 0 N fin / co (7 ^fin /■* — 2 cof» 3 ) 

& Jr “ -j i\ , ■ — 


2fiX 


30. On donnera ici aux quantités /, N, & J, leurs va- 
leuis moyennes, pour avoir des valeurs confiantes des lettres 

c/(£> 

P, Q, R, S, T, & alors à caufe de dt — — -j- , on aura 


,, *rd<p . j 

âî — ' S * & ^Cp _ j, in / 

d’où Ton rire par intégration, prenant 1 pour la valeur moyenne de /: 

; = I — î| cof (P — A Tcofjp, & 

fQ^fimJj fR(J) *Rfin2<P 

011 5 lin/ J" lin / sÆfin/ 4<îlin/ 

Or, outre cela, on aura <p “ A. — f , & enfuite 


a “ V («« rt), & tangw “ — . 


Mais 
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Mais, puisque drZZsdt • — ^ 7 / — ie * t — dhcoff, il s’en- 


fuir r ” €t — K cof/, & partant ç zz w — r. On voie 
parla que fi a a une foie éré très petit, il demeurera toujours très 
petit, de force que notre calcul fubfîfte, à l’exception d’un fèul cas 
marqué dans la fuire. 


3 1. Pour rendre le cas plus fimple, puisqu’on ne fàuroit 
presque point tenir compte de l’irrégularité du mouvement du centre 
de force F, fiippofdns que ce point F fè meut uniformément dans le 
cercle Qj 7 Sj autour de la terre, à la diftunce cun dartre “ j, & foit P 
le pôle de fon orbite, de forte que l’arc PF ~ p ZZ $o°, & po- 
/ant d,/ — $Jt que S foir une quanriré conftanre, marquanr l’angle 
décrit dans une féconde par le point F. Puisque Parc PA ZZ l, 
ne change presque poinr, foit I fà valeur moyenne, de nos équations 

à réfoudre feront, pofànt ^ ~ K 

à u —4— sw.vdt — {— — — — dt fin 1 fini© ^Z o, 

SS 3 ^ 

dv — sv.îidt -f- fini coff (t — cof 2$) “ o, 


, , - , . sud t 

ou d(h ZZ odt — j— . 

^ fin 1 


Mais, puisque w eft extrêmement 


petit, & que nous négligeons les termes, où u & v monteroient à 
plus d’une dimenfion, on peur prendre dÿ zz §itt } de force 

que dt — -y. 


Oo 3 


32, Po- 
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32. Pofbns donc comme auparavant — 

pour avoir 

€ X N 

du -j vd$ ^-jr d($ fin 1 fin 2 <£) — 0, 


N, 


tv. N 

du -) j vd<p — d$ fini cofï (1 -+- cof2<P) — 


auxquelles fatisfont comme nous venons de voir ces valeurs par- 
ticulières : 


u zr: P — R — (— t R cof 2 £ ; r “ ■£ T fin 2 <p. 

Mais, pour en trouver les intégrales en général, formons-en ces deux 
équations, qui foient intégrables. 


„ex 


€Jt BK (K ^ 1 

•f du fin -j!P+ fini fin -j $ fin 2Q 


>~o. 


-f dv cofi^^— f fin^$>— >'■ <P fin ( coflcof~<P(i + cof 2 (p) j 


jv. ex 


ex 


N ex ** 

-f ditcoC^Q— -^uJ $ fin ^;£>— ^ </<p fin I cof-j <p fin | 


—dv fin judpzoC^ + ^ d0 fin [ cof [ fin ^ <p( 1 + cof 2 <p) | 


:o. 


^ „ , , , , e k f /* 

33, Pelons, pour abréger davantage, -j “ oc 

— - — - e e — • u y &, les intégrales feront: 

2 e J de j 3 

« fin m$>+v cof m$— n fin 1 / ;<pfinw<pfin2 p— «fin 1 co f 1 fdÿ cofwp.( r + cof2(p)“ E 

ttcof tn<p—v fin wfp — n fin l/V(j>coG«<p fin 2<P+« fin 1 cof l//<p fin ot©.( i + cofa Ç>)rrF. 

Or 


Or finw®. fin 2© = — 2)© — I coC(m + 2)$ 

co CmQ. cofî® — icof(m a)?) £cof(CT -+- 2)$) 

cofw©. fins© ZZ iùa(m — 2)$ H- £ fin (m ■+• 2 )© 

fin w©. cof2© ” — £ fin(w/ 2)$ -H £fin(w H- 2)©. 

d’où Ton forme les intégrales. 

_ r fini /fin (/ 7 / — 2)J) fin(ra + 2)©\ 

«fin»© + t'cofw© ( — TT ) 

^ 1 2 \ m — 2 m -{■ 2 / 

- , /•, /2 fin m© fin(m — 2)© fin(M+ 2)©'\„ T7 

T \ m ' m — 2 w -f- 2 y 

„ . . /coffra — 2)© cof(iw + 2)î)\ 

y cofw© - y fin w© - i n fin 1 ^ — — ~ç~; — J 

_t.anic.n (- ^ + c ° * + c ^p$) - f. 

1 \m m — 2 «* + 2 y 

, .. finfw 2)© 

Où il faut remarquer, qu’au cas «*“2, il y a — — : ZZ ©, 

& cof(«(_— ou confiant, & partant renfermé en F, 
m 2 

de forte que cc terme puifle être omis. 

34. Maintenant, en multipliant la première par fin »t©, & 

l’autre par cof/«(P, leur fomme donne: 

„ , /cofii© cof:©\ , _ , ri f 2 , cofa® cof2®\ 

u — £ «fin l( — J — £;;finl cofl f — f- ~ )~ 

— 2 jw 2/ \m m — 2 m\zj 

Efinm© -f F cofzv©, 

Enfuite, multipliant la première par co fm©, & l’autre par — fin»/©, 
on obtiendra 

, , ,, ,/fins© . fin2©\ - /fins© fin=©\ — , 

tf + £»lin f ^ + — ) + £;;fintcoff[ — — 1 =3 

1 * \m — 2 m\-J v»~2 w + 2/ 

Ecofwt© — F fin/?;©, 

Chan* 
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Changeons les' confiantes en pofant EzrDcofg, & F “D fin g, 
de forte que g foi: un angle confiant: & nos équations fe réduiront 
à celles-ci. 


2»finïcof2© » - , „ ittn fin I cofï cof 2 © _ . , _ , 

u — > — 1 — • — fin IcoU— — “D fin(OT© -f f) 

mm — 4 tw mm — 4 

»ï» fini fin 2© , a;; fini cofl fin 2© _ ^ 

v + — + — D cof (m«p -f g), 

mm — a. ' mm — 4 v 


«ïpï — 4 
& panant on aura : 


« r , , f , 7; fini cof 2 ©.(2 + TwcofI) 

«— — fini cofl + + Dfin(«i© -j- g) 

a fin I fin 2 ©. (77/ + 2 cofl) ^ A , „ x 

v =: — + D cof(œ© + g> 

Tzt ~ 4 


35. Ces équations conviennent parfaitement avec celles que 
nous avons trouvées ci- deflus, fi Ton met la confiante D ” o, mais 
elles font plus générales par certe meme raifon, qu’elles contiennent 
encore les deux confiantes D & g. Cependant, le cas où m z Z 2, 
demande un dévelopement particulier, qu’il faut tirer des premières 
intégrales, qui feront: 

afin 2©+ VC0C2 ©— 4 «finl(© - 1 fin4©)-i»finIcofI(fin 2©i©+| fin 4 ©}=:E 
xcofz © — afin 2 © +£ » fin I cof4© — £ 11 fin I cofl (cof2 ©+£ cof 4 ©) = G, 
d’où l’on tire celles-ci: 

«fini- ©fin 2© + i»fin[ cof 2© — £7; fini cofl. © fini© 
l wfinlcofl— 4 - 7/ fin I cof ( cof 2© ~E fin 2© f Gcof2© 

v — £ n fin I. © cof 2© + i n fin (fin 2© — \n fini cofl. © cof 2© 
— •|-»finl cofl fin 2© ~ E cof 2© — G fin 2©, 


& partant on aura: 

*C:i«finlconH »finl.( 1 fcofO©fin 2©fEfin2 ©t(G-f 7 /finI(r -cofI))cof2 © 

tc$»fmï(i+con)©cof2©+Ecofa©— (G + T»finl(i— cofl^fina©. 

36. 
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, « ibb . 

g 6, Par rapport a ce cas m ” 2 ou -j- “ je re- 
marque, que les deux quantités « & y poùrroicnr croirte à l’infini 
puisqu’elles renferment des termes multipliées par l’arc <P qui croit 
continuellement avec le tem?. Donc, l’arc OA “a " Y (im-\-w) 
furpafieroit bientôt les bornes de la petirefle que je lui ai fuppofée; 
St partant notre foîution exclut absolument ce cas. 11 eft donc très 
remarquable, que fi le mouvement du centre de force F étoit au 
mouvement diurne de la planete comme an\ zbb\ le mouvement 
diurne feroir bientôt confidcrablement troublé, quoiqu’il de commen- 
cé autour d’un axe principal, Ainfi pour la rerre, où a a ZZ b b fort 
à peu près, fi la lune achevoit lès révolutions en deux jours, au lieu 
de 27, l’axe de rotation delà terre foufFriroir des dérangemens terri- 
bles, qu’il n’y auroit presque pas moyen d’alïïgner. 

37. Mais il y a apparence qu’un tel cas n’exifte nulle part 
dans l’Univers, ou du moins dans notre fyfteme planétaire , auquel 
s’étendent nos recherches. J’ai déjà marqué que, fi la lune étoit deux 
ou trois fois plus éloignée de la terre, qu’elle ne l’eft effectivement. Son 
mouvement feroit fi irrégulier, qu’il nous feroit presque impoifible 
d’en acquérir feulement une coiinoiflance grolïiere: car pour une con- 
noiffancc parfaire, il s’en faut beaucoup que nous la publions acqué- 
rir jamais. Si la lune étoit beaucoup plus proche de la rerre , nous 
pourrions plus exactement déterminer Ion mouvement, mais à pré- 
fenr nous apperccvons un aurre inconvénient qui rendroit indétermi- 
nable la nutation de l’axe de la terre. l)e là il Semble réfuker que la Pro- 
vidence a bien voulu offrir à nos recherches de tels objets, qui ne lùr- 
paffent pas abfolument la portée de notre cfprit, quoiqu’il nous fut 
impoifible de les approfondir tout à fait. Peur- être que tels mou ve- 
rrons qui nous feroient inacedlibles, fè trouvent en d’autres fÿlte- 
mes planétaires, où les créatures intelligentes fonr douées d’un plus ■ 
haut degré de pénétration. 


PP 
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Fig. S 


tan 


38. Suppofons donc que le quarré du nombre m zz j—y 

différé afTez confidérablemeni de 4, pour que les quantités u & v 
demeurent toujours très petites, fît que l’hypothefe de la petitefTe de 
l’arc OA H a ZZ 'V (« s — f- vv) demeure inaltérée. Alors la 
folution que nous venons de trouver, nous découvrira nCTez exacte- 
ment les phénomènes du mouvement de roracion du corps propo/e. 
Car ayant trouvé 

n r r r » + «* Cofl) fin 1 . - . 

u zz — fin 2 1 -f co 1 2 <h -f D fin (ni © 4 - ?) 

un mm — 4 

n(m 4- 2 cof 1) fini r * , n r , A 
y ~ fin 2 (p -f D col (m ® -f £) 

— 4 ^ 

nous aurons a zz VC»» —h w)> & tangw zz — . Enfuite, à 


« 


„ , ,, evâfy 0 

caufe de il = -y-, & i\ = — 

-f acof|)finI - _ , *D 

1 = 1 + 3< >(L - 4) - C0 fs î> + ÏS + V 

^Conft.- '4±?i^r,n «oflC-W© 

tfw 2d(w*?3™4J fl/fl linl * 

& enfin r ZI Conft. — A cofï -f- **, & f — w — f. 


Application au mouvement àe rotation de la Terre, 

39, Pour appliquer ces formules à la terre, il convient de 
prendre le point P dans le pôle de l’écliptique, de forte que quand F 
marque la lune, l’arc PF m p n’eit pas un quart de cercle , fît par- 
tant il faur recourir aux formules générales du.§, 28. Soit donc le 
cercle v£î>L:£h Vccliptique , 52 le noeud amendant de l’orbire de la 
lune 52 FM, fît que la lune le trouve préfentement en F à la diftan- 
ce de la terre zz r, que je regarde comme confiante. Que la force 

at- 
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attraflrice de la lune à la diftance zz e foit égale à la gravité. Le 
point fixe T ne fbit pas l’cquinoxe, mais plutôt la première étoile du 
bélier, duquel la longitude du noeud afeendânt Toit T SI :zr <f, & 
l’inclinai Ton de l’orbite de la lune à l’écliptique ou l’angle F Si F — y } 
que je regarde comme confiante, pendant que l’arc g diminue uni- 
formément, pour lequel mouvement je pofè zz 6 rft. En- 

fuite, foit la longitude de la lune comptée depuis V, ou l’arc 
52 L — q , que je fuppofè aufïl proponionel au tems, de forte que 
àq ZZ puisque l’inégalité du mouvement n’influe presque 

point fur le mouvement de l’axe de la terre. 

40. Ayant donc l’arc 52 L zz q ■ — £>, & l’angle 
L 52 F — y, puisque y n’exeede pas s nous aurons aflfez près 
fin FL ~ y fin (q — £*), & eofFL ZZ r, négligeant les ter- 

mes où y auroit plus d’une dimcnfîon, de forte que Ciap zz i, 

& cof p — y fin (q £). Soit à préfent l’axe de la terre en A, 

par rapport auquel le moment d’inertie de la terre foit — M/7/7, & 
par rapport aux autres axes principaux zz Mb b. Pofons l’arc 
PA ^ /, & l’angle VP A zz K: foit de plus AB le premier mé- 
ridien tiré fur la terre, & l’angle P AB zz r: & que la terre tourne 
prcfèntement autour du pôle O dans le fens YLi fûivant l’ordre 
des fignes, avec la virefTe angulaire zz r: & foit l’are AO zz », 
que je fuppofè extrêmement petit, & l’angle B AO zz £. Or j’ai 
pofo r — }— £ ZZ w , & outre cela a cof w “ » , & 
a fin w zz v. 


41. Soutrayons la longitude du pôle terre lire A de la longi- 
tude de la lune, & foit l’angle A PF zz q ^ zz <p, qui ci- 

defiuséioit (p, & nous aurons: 


wA; & dr—tdt 


etidt eo Ci 
fin/™' 


P P 2 


Main* 


Maintenant tout revient à la rcfolution de ces deux équations: 
C -jtL(^- a ^t fin <p (fin / cof^-fycof/ fin (f— f)}— °> 

Ç: ‘ V '~ÏÏ> 1 fin(f-^))(cof/ cof(P ■ yfin/ f*n(^ 0)=o. 

_ _ _ ,, f/ 7 /ï f(l(l \ 

Pofims pour abréger jj = P , & TJf (jj * J = *> 

& nous aurons: 

v;/t fin <p (fin ! cofÿ -f y cof/fin (fj — £))~o 
dv — (i'f. k— 2 tv/r (fi n /c o fip 1 y c o f fin (y — ^))(cofi'‘eofip ■ yfi n/fin (f — g 1 )); — o 
ou en réduifiint: 

dv4 (Avdt 4- vdt(i\nl fin 2^ + ycof/ cof, £ — A.) — ycof/ cof(2^ — \)) “o 
dv- coC/ifm/ caCJcaCitp-ycoCî/ C(^K’AycoC 2 / f(2ij-d\)-yy f/coCJ ; — o 

42, Maintenant, fans repérer l’intégration générale, puisque 
nous en connoifi'ons k forme, pofons 

» ~A + Bcqf2^ï + Cfin(^ A.) 4 Dfin(î^— <f— A.) 4 (Tfin(|^ 4 i;) 
rrz EfinzÇï -fi F cof ( g —&) 4 Gcof(2.;r— A) — Cfcof /K -f-£) 

& puisque dp^Sh^ d£ zzëdt, dçT^èdty & d‘K~odt i 
parce que nous négligeons les termes où les petites quantités entie- 
roient de nouveau ; nous aurons 

2BJ,;n2^)~C&cof(^-\)4F ) (-^iê‘, cof(2y— A.) 4 Ç£u,corpiYg) 

-^“2EJeof2:2;-{-Ffcfin(^ — K) — G( 2 ^ 4 é > X m \“f — î — ^)+^fi n (i“ J 4l) 

Qr dans les équariont différentiel les il cft permis de regarder l’arc 
PA rz / comme confiant, & de mettre à la place de / fa valeur 
moyenne qui fuir rz 1 comme ci-delfus. 11 ne relte donc qu’à 
fubfinuer tes vaieurs fuppofées. 


43 - 
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43- Or la première équation par àt dîvilec donne 
— ;p-Cêco^— ^ +D(2^ë}cof2ÿ-^-\)+ 

4Fjk +F fi +G{i —gfi p=o 

+ v fin I 4 vy coff ~ vy cof I J 

& l’autre donne: 

-J- aKleofatp+î Sfm(£—h)—G(2$ , t§)fin(2<j—g—K)+&iifin(fjJi£') 
— ftA — B/u: — Cju, —D| u — 

— vfin(cof(— v fini cofl 4 vy cofsf — vy cof 2 ! 


4 vyy fin I cofl 

Egalant à zéro tous ces membres féparémenrj nous en tirons d’abord: 
A — — — (* — y y) fini cofl — — — (1 — yy) fin 2 fi 

jLt 2 fl 


& en fuite: 

— 2H$ + ¥.[i 4* v fin [ — o j — Tifi -f 2 EÆ — v fin I cofl HT o ; 

— Cë + Fjti + vy cofl— o ; — Cfi 4 Fê 4 V Y co ^ 1 I — °> 
D(2^+b)-fGjti— vy cofl— o; — Dfi — G(i 3 -\-ë)— vycofal— o, 


44. Les cocfficiens B, C ; D ; E, F ; G, auront donc les va- 
leurs fuivanres: 

V fin I (2 S -f fl cof Q v fin I (2 $ cofl 4 fi ) 

fifi — 4 $S ’ fifi — 4^ 

ry(° cof| — |« cof fl) — ry(ë > cof 2 [ — fi cof 

C “ JfT^Sè ; * “ + 

^ vy,'(- ^4é) coff4iK£‘>ffl) n , iy(C : ^fo/Cof:I+jUCoff) 

U : T 1 t <5 2 ; Ll + 


z$fë ) 2 


(/.(t-iiê+çy 


fit comme nous avons trouvé A nr — — (1 — yy) fini cof| ; 

I* 

PP 3 


ou 
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où au lieu <le y on peut mettre fin y, & cofy 4 “ £ — 4 co r ?y, 
au lieu de r — yy: or y marque l’incliraifon moyenne d.: l'o bi- 
te de la lune à l’écliptique. Pour les deux autres confiantes £ & 
elles demeurent arbitraires comme la nature des intégrales co nplcttes 
l’exige. Ces parties auroientlieu, quand même la force d; la ! une 
renfermée dans la lettre v évanouiroit. 


45. Ayant trouvé ces coefficient, il ne fera plus difficile d’af- 
figner les autres quantités qui déterminent le mouvement. Or d’a- 
bord le différentiel dl ~ — tvdt donne 


'=1+ fj cof a( p + j ^fgfinC 

+ — ** n Ci»* + %)> 

r 

d'où Ton connoit pour chaque rems la oifhnce du pôle de la terre A 
au pôle de l’écliptique P. Enfuite, pour la longitude du pôle ter- 
reftre A, ou l’angle T P A n. K, on aura 


K — Conft. -f ^ + 


lin f 


13e . A , U€ 

te fi " ^ + mri cof ^ - ^ 


Dr 


cof - ~~ cof(^-j-£). 


( 2 S -f £) fin i 


fi fini 


Enfuite, pour l’angle P AB “ r, ou le mouvement du premier méri- 
dien, on aura r “ € t — K coff. Enfin, pour le pôle de rota- 
tion O, on aura la diffance AO ~ a ~ —H vu), & po- 

fant la fomme des angles O AB — EAO ~ t — t— § ~ «, 

puisque tang w “ on aura l’angle BAO “ ç “ w — r. 

Par ce moyen on acquiert une parfaite connoiffance du mouvement 
diurne de la terre. 


46. 
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4 6. Quoique ces formules regardent proprement l’effet de la 
lune, il cil aifé. de les appliquer à celui du foleil, en pofant y “ o, 
fit alors S marquera le mouvement moyen du folcil, ou l’arc décrit 
dans une fécondé. Pour ne pas confondre ces deux effets enfemble, 
foir la longitude du foleil depuis la première étoile du bélier ~ Q, 
& fon mouvement moyen, ou l’angle parcouru dans fon orbite pen- 
dant une féconde ZZ A. Puisque K marque l’angle T PA, cette 
meme lettre K exprime la longitude du folitice d’été depuis le même 
terme T: donc K — 90 ° lignifie la longitude de l’équinoxe du 
printems, fit — K la longitude du foleil depuis le folitice d’été 
qui foit zz: O. Par conféquent, fi nous pofons la longitude du folcil 
depuis l’équinoxe du printems ZZ 'P, nous aurons "iP ZZ 0 - 4 “ 90°, 
fit partant O “ t — 90 fit 2 O “ 2^ — 180°. 


47. Maintenant, fi la force du folcil à la diflance “ c, cft 
égale à gravité, à la diflance de la terre qui eit fuppofée ZZ j, elle 


et 


fera zz — pofant la gravité “ 1. Or la vitefie de la terre dans 


s s 


fon orbite cranr z êj, la hauteur d’où un corps tombant acquiert 
la même vitefie, fera ZZ — } laquelle crant divifée par la moitié de 


4 g 


la diltriiicc — ■ , donne la force centrifuqne 


A Aj 

-g 

zgee 


qui doit être 


éorile à la force centrale — , d’ou nous tirons ~ — zzAA. Soit N 
a ss s 3 

la valeur de la lettre V pour le foleil, fit nous aurons 

■ 0 > 


XT ; A A fa a 

N - zr U 


où f marque h vitefie angulaire du mouvement diurne de la terre; 


e aa 


& ** “ bb‘ 


De là nous aurons; 


A zz 
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A “ — — ££)finIc:ofI; ou A ~ — — fin [ coff, 

2f e/m fi 


E — 


. — N(2AcoH-j- ( u)finî J 

fifi — 4AA 

Ôi enfuire C r: o, F ~ o , D — o , fï “ o. 


„N(,A + |KcofI) fini 

ti — fifi - 


48. Donc, pour la diftance du pôle de la terre A au pôle de 
Véclip tique P, nous aurons: 

p A =/= i + Nt ^ cofl + ê*o! ccf= Ÿ + if fi„ ou + e 
1 2 A (tif/. — 4 AA fi ^ 1 çy 

& pour là longitude, ou l'angle vAA “ 

Nf.'cofï Ne(2A -f ttcofl)- . S> ... , . 

xr? r-H-fin s'P ,cof(W-f-£) 

fi 2&(fifi— 4AA /u, fin f 

Le mouvement de rotation du premier méridien AB autour du pô- 
le A peut être regardé comme eonfhnr, fa vireffe angulaire étant ZZc. 
Or pour le vrai pôle de rotation O, on nelefauroit alligner, fans avoir 
dércrminé l’effet de toutes les forces qui agifient fur la terre. Car il. 
faut chercher les valeurs complettes des deux lettres « & v, qui l'é- 
fultent de tomes les forces, &. alors on aura AO zr: YQm — (— vv\ 


K~Conft.- 


tang w ~ — j & de là l’angle BAO _ _ w — r ~ w — PAB. 
Mais dans la terre les points A & O font indifccrnables. 


49. Pour la lune, la dittance r, où fa force attraéïrice fèroit 
égale à la gravité , nous cft inconnue , & partant anlîi la valeur de la 
lettre v. Mais on peut conclure le rapport des lettres t & N des 
effets que la lune & foleil produifent dans les marées, qui leur font 
proportionels. Cependant cette conclufion ne fauroit être portée au 
plus haut degré de précifion. Newton croyoit, que la valeur de v 
rapportée -à la lune étoic environ quatre fois plus grande que celle 
de N qui fe rapporte au foleil. Or M. Daniel Bernoulli a prouvé que 

ce 
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ce rapport n’exeede .pas beaucoup la ralfon double. Pofons donc 
» ~ wN, de itbrre que m Toit un nombre plus grand que 2. Soit 
enfùite la longitude de la lune depuis l’équinoxe du printems ~ 4 1 
de forte que p “ ^ — 90°, & 2$ ~ zfy — 180°; & 

que S Toit l’angle décrit par la lune dans une féconde, & £ l’angle 
dont les noeuds de la lune reculent en même tems. Pofons h longi- 
tude du noeud afcendant depuis l’équinoxe du printems ô, ôc on 
aura ù — ^ — \ -+- 90 , ôc £ — \ HT 3 — $o°. Donc, 

puisque q 1^. (p — t— K ~ 4* 90°, & “f~A. 90°, 

nous aurons iq *— — g’ — K “ 1 4* — 0 — 50®. 


50. Introduifons ces angles que PAftronomie découvre 
pour chaque tems, ôc nous aurons la difhnce du pôle de U terre A 
au pôle de l’écliptique P: 


» v , wNefa— JcofDfin 1 _ . wNr(fi cofl— gcofîQGny rk 

PA=/ =‘ + a ti ÿj^W cof ^-t-— cof4 


s (fin-se 


t 


roNr^con+Ca J+£)cof2 ()finy 

-çncxw-tHey) c 


of^-ô)-!-— finGif+J), 

f* 


ôc'fa longitude comptée depuis la première étoile du bélier 


^ n. MNV?Cofÿ 2 Cofi( , 77iNt(2tT+fiC0fI , (Jr , Vx 

rPA=X=Coolt +-a^JÇ-«"*^- fE |eoflÿt+e 

r;N£(£cofl— jacofaQfiny,. fl , wN^^ofsl^J+^cofDfiny,.,, , 

éÔ¥-ee; m H 


Maintenant on n’a qu’à combiner enfèmble ces anomalies avec celles 
que produit la force du foleil, pour avoir les dérangemens entiers 
que fouffre le pôle de la terre À, tant par rapport à fa difhnce du pô- 
le de PécUptique, qu’à fa longitude comptée depuis la première étoile 
du bélier. 


Qs 
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y r. Avant que de dévelopcr les effets des forces du Soleil & 
de la Lune , je remarque que, quand même ces forces évanouiraient, 
il feroic pofliblc, que l’axe de la terre A ne fût pas immobile. Car, 

(r e 

pofant N ~ o, on aura encore PA — I — fin (fit -f- '£), 

f* 

& ïPA r K z Confl. — , coC (fit -f- Ë), où la 

fi fin | ^ ’ 

confranre (£ ne dépend pas des forces du Soleil & de la Lune, de 
forte que ii ellle n’étoit pas ^z o , l’axe de la terre fouffriroit quel- 
que nutation, pendent que la terre tournerait uniformément autour 
Fig. 6 , de lui. Car, prenant l’arc P a “ 1 , le pôle de la rerre A décrirait 
uniformemenr un cercle i, 2, 3, 4, autour du point fixe et, en mê- 
me fens que le mouvement diurne, & le rayon de ce cercle a A fo- 

ÇC ç 

roit — . ou d’une grandeur arbitraire, la vireffe angulaire étant “ 
F 

ü a 

« ~ 77f, Ce cas aurait lieu , fi la terre avoît commencé à tourner 

autour d'un axe différent de fes axes principaux. Puisqu’on ne fàu- 
roit affurer, que la confiante (£ foir abfolument zr o , il efl impor- 
ranr d’expliquer les phénomènes de cette nuration de l’axe. 

y 2. La terre tournerait donc uniformément autour de fon 
axe principal À, avec la vireffe angulaire =z f, pendaru que l’axe lui- 
même A décrirait autour d’un point fixe et un cercle avec la viteffe 

angulaire — ri t. Soir T le tems d’une révolution de la rerre au- 

tour de l’axe, & le tems d’une revolurion de l’axe autour du point 

fixe a fora “ — T. S’il éroit b b ~ tifi> ces deux tems foraient 
fui 

. étraux, & le point de la terre qui aurait répondu une fois au point 
fixe a 1 , lui répondrait Toujours; & partant on prendrait ce point a 
plurôr que A pour le pôle de la terre y & en effet dans ce cas tous les 

mo- 
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momcns d’ir.ertie de la terre feraient égaux entr’eux. Mais, fi les 
momens d'inertie Mm & ne font pas égaux, il n’y a aucun 

point fur la rerre qui demeure en repos, & le mouvement du pô- 
le A fcra le moins compliqué, ”de forte que dans ce cas on n’att aucu- 
ne rai fou dé regarder plutôt quelqu’autre point de la terre comme 
ion pôle. 


53. Pofons le rayon du petit cercle 1, 2, 3, 4, que décrit 
l’axe delà terre A autour du point fixe a, ou l’arc a A zz , & 
puisque la diltance du pôle A au pôle de l’éciiptique P efl: égale à l’obli- 
quité de l’écliptique, & que la longitude du pôle A répond au fulfti' 

ce d’été, il s’enfuit que, dans l'intervalle de rerr.s — T, l’obliquité de 

l’écliptiqüe varie de la quantité 2<f, & les points équinotfiaux fouf- 

2 & 

frentun changement dans leur longitude, qui fera “ — ; ~ 5 tf’. 


bb 


lin t 


Or, pendant chaque intervalle de tems “ — T, les mêmes inégalités 


reviennent. Puisque la terre eft un fphéroïde elliptique, dont le dia- 
mètre de l’équateur eft à l’axe comme 20 1 à 200 à peu prés, fi la ter- 
re étoit homogène , il y auroit — “ 1 — T £- T , St le période de 

ces inégalités feroit ZZ £■§£. 24 heures, ou de 23^, 53'. Dans 
cet intervalle de tems, les variations dans l’obliquité de l’écliptique & 
la longitude des points équinoâiaux , feront d’autant plus grandes, 
plus lira grand le rayon du cercle (T. A moins que ce rayon n’éva- 
nouiffe entièrement, il eft certain qu’il eft extrêmement petit j St ce 
ferait un grand problème pour les Aftranomes, que de découvrir ces 
inégalités. 


J4- On m'objectera peut-être, que dans ce cas on ne pren- 
droit pas l’extremité de l’axe A pour le pôle de la terre, mais plutôt 
le point a, qui lèroit effectivement le' pôle de rotation, fi aa étoit 

0,3 2 égal 
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égala II. • Mais la moindre inégalité entre an & Il renverfe tout 
à fait cette idée; car, quoique le point ce ne change pas fenfiblemenr 
de place pendant quelques révolutions, il décrira une efpece de 
fpirale, dont les tours deviennent de plus en plus larges, & ü 
b b 

- r i — ïùtj après 50 révolutions ou jours, le point ce fe 

trouvera dans le cercle même 1, 2, 3, 4, & après 100 jours il dé- 
crira un cercle dont le diamètre eft deux fois plus grand. Enfuite, 
fes tours fe rétréciront, de forte qu’après 200 jours il retourne au 
centre du cercle 1, 2, 3, 4; d’où l’on voit que ce point ne feroit 
nullement propre pour y rapporter le mouvement diurne, mais qu’il 
faudroit fe tenir abfolument au vrai axe de la terre A, qui décrit le 
cercle. 1, 2, 3, 4. 

55. Pour les inégalités caufees par les forces du foleil & de 
la lune, elles font indépendantes de celle-ci, qui réfulteroit de la natu- 
re de la terre même, pourvu qu’elle ne fut pas confidérable , comme 
le calcul expofe ' le fuppofe. Nous pourrons donc regarder le 
cercle 1, 2, 3, 4, comme rout à fait évanouiflànr, Ôc cela d’autant 
plus qu’il n’y a aucune obfervation, d’où nous pourrions conclure 
le contraire. Examinons donc plus foigneufèmenr les inégalités qui 
font produites par les forces du foleil & de la lune, & qui font conte- 
nues dans les variations de l’arc PA zz /, & de l’angle Y P A~ K 
Or l’arc l exprime l’obliquité , & K la longitude du point folftitial 
d’été, comptée depuis la première étoile du bélier. Donc K — 90 0 
fera la longitude du point équinoxial du printems, & partant réci- 
proquement $o° — K k longitude de la première étoile d '/tries 
depuis le point équinoXial du printems. Il s’agit donc de détermi- 
ner pour chaque rems propofé tanr la longitude de la première étoile 
d’aries depuis le point équinoXial que l’obliquité de l’écliptique. 

. y 6 . Or les formules que nous venons de trouver, renferment 
deux élémens, dont nous ne connoiflons point la jufte valeur. L’un 
eft le nombre »/, qui marque combien la force de la lune eft plus 

grande 



grande que celle du foleil dans la produ&ion des marées, & nous fit- 
vuns par les judicieufes réflexions de Mr, Bernoulli que ce nombre m 

eft environ 2*. L’autre élément eftlafrafliori dont nous ne 

connoi/Tons pas abfôlument la valeur, car la connoi fiance de la figure 
extérieure de la rerre n’y détermine rien , à moins que la terre ne Toit 
compofée d’une mariere homogène, auquel cas nous aurions à peu 


près ^ zz | 0^. Mais , puisqu’il eft très probable que la matière 
de la terre n’eft rien moins qu’homogene, & que fa diftribution nous 
eft tout à fait inconnue, je pofèrai ~ ZZ A, de forte que fi z^ 


& je regarderai le nombre » comme inconnu, quoiqu’on puifle affu- 
rer qu'il ne différé pas fenfiblement de l’unité. De là nous aurons 


N 3 C g — O &A 

ae * 


& il faudra conclure par les phénomènes 


les juftes valeurs des deux nombres m & n. 


57. Pour les vireffes angulaires f, A, j } & il /ïiffri d’en 
connoitre les rapports, qui entrent feulement dans nos formules. 
Prenons donc leurs valeurs pour un jour, où la terre fait une révolu- 
tion entière autour de fon axe, de forte que e zz 360° zz izÿeooo". 
Enfuite les tables Aftronomiques nous donnent félon les moyens 
mouvemens: 

le mouvement journalier du fblcîl A ZZ 59^ Q ;/ — 3548^ 

de la Lune dzz 1 3 io', 35^— 47435 // 

- - • - du noeud en arriéré £ “ 3^ 1 \ n zz 


Qfl 5 


& 


# 


Ï02 


Æc partant nous aurons: 
e“ 1296000; (â~ 1296000» 


A— 3J48; & — 


b” I^Ii 2<?-f £" 


4743 J 

$?o6i 


ou bien ccs fraétions proportionellcs 

f — r, 0000000; ee~ r,ooooooo 

A”0j002 7376; AA“o,ooooo7J 

^ “0,036601 î i ^^“0,001 3336 

6— 0, 0001474; £?“o, 0000000 

2J+&=o,o73 343 5; £)— 0,0053801 

L'arc PA Z7 1 marquant l’obliquité moyenne de l’écliptique fera 
I zr 23 0 , 28', 30", & l’inclinaifon moyenne de l’orbilc de la lune 
peut être pofëe y ~ 5 0 , 5'. 

De la Variation dans V obliquité de T écliptique. 

j 8- Pofant l'obliquité moyenne de l'écliptique ~ (, qui eft 
pour le commencent de ce fieele — 23 0 , 28', 43 /y , & pour la 
fin ~ 23 0 , 27', S5 U ) la première correction dépend de la longitu- 
de du fbleil, qui étant poféc ~ 'it ) la correction fera 

3 (« — 1 )A(f« —J— 2 A cofl) fini c0 £*„^. 


4(ff un — 4 A A) 
laquelle en fubftiruant les valeurs marquées fé réduit à 

o,oo2oj3 2 ( ;; — 0 C ;; “H 0,00547*2 cof|) fini 


cofa'ï', 

un 0,0000300 

Si le coefficient étoit zr 1, il vaudroit 57°, 17', 45" rr 206265"; 
donc, réduisant ce coefficient en minutes fécondés, cette connexion fe- 
ra exprimée ainfi en fécondes. 

(n ■ — • i)0 -H o, 0054752 cof[ fini _ 
423, 503. ^ cof 2 ’P, 


nn — o, 0000300 

ou pofant pour 1 fa valeur: 

■ C® — 0 C® H" o,'oojo 2 ) 

- 4 — 16^81 7 ®* ■ 

1 7 s nn — o, 00003 


cof 2 Ÿ fécondes. 

SS». 


# 3°3 # 


59. La féconde correction dépend de la longitude de la Lu- 
ne, laquelle étant pofée “ 4's ectre correction fera 

g?ff(g — 2dcoff)fm( 

^ 4 d (s f nn — 4 é S) 

qui fe réduit à 



o, 000 1538 (12 — - 1 )*«(// — |— 0,0732022 co H) fini 


cofit^- 


nn 0,02 S3 J 

Certe formule étant réduite à des minutes fécondes, & la valeur de 
l’arc [ fubftituée donne 


-H I2,SlS. 


m (n '1) (// -4“ o, 05710) 

nn — o, 00536 


cofs*}* fécondes, 


d’où l’on voit que cette correction eft beaucoup plus petite que la pré- 
cédente, puisque nous fàvons que le nombre m eft certainement 
moindre que 4. D’ailleurs, il eft auQi certain que le nombre n dif- 
féré très peu de l’unité, de forte que n — 1 eft une fraétion extrê- 
mement petite. 


60. La troifieme correction dépend de la longirude du noeud 
afeendaur, laquelle érant pofée “ 6, cette correétion fera 

2 m Qi — i)AA(fwcof( — - g cofa f) fin y _* 

: — sz s-£7 cofy 

2g {tenu — g g) 

qui étant réduite en nombres, & enfoite en minutes fécondés, devient 

m {n — i)(g — o, 000 ï 1) 

nn 


1225 ) 4 ?- 


coffi minutes fécondes. 


Enfin, la quatrième correétion eft proportionnelle au cofinus de l’angle 
3 4» 6, &, exprimée en forte : 


3p;(;: — Oàft(gvcofl-t-2d-f-g)çof al.'finy 


2 (ad —H g) (ff nn — (ad -f- g) 2 ) 


-cof(2if/ — 0, 


qui 


• 3°4 # 


qui étant réduite en nombres, & enfuite en minutes fécondés, devient 
3,603. «(« — i)(ff-f-o ( oy4ï9) 


nn 0,00538 


cof(2vJ; — 9) min. fécondes, 


de forte que cette correction évanouit presque par rapport à la 
précédente. 


6 1. Toutes ces corrections deviennent les plus grandes po- 
fitivement, &2 vJjzi0“i8oo, & alors elles vaudront en- 

femble en négligeant les petites fractions jointes aux nombres n & nn t 


K —— - (161, 70 -+- 1310, 671 m) fécondés. 

Or, fi les mêmes angles 2Ÿ; 2 4 , & Ô dont de 180 0 , ilen réfultera 
la plus grande correction négative, qui fera 

— - — (168) 70 *4" 1305, 465»;) fécondés 

Donc, le plus grand changement dans l'obliquité de l’ écliptique' pourra 
monter à 


(337, 40 — f- 2616, 136a;) fécondés. 

n 

Or. par les obfervations de Mr. Bradley, on fait que ce changement eft 
d’environ 1 8 // î ou peut-être un peu plus grand, puisque toutes les 
circonftances de fes obfervations n’ont pas concouru à montrer le plus 
grand changement. 

De la précejfîon àes Equinoxes, 

6 z. Ici il faur confidérer dabord le mouvement moyen des 
points équinoCtiaux, contenu dans le termes proportionnels au tems t } 
qui font: 

3 (a — 


(t — ;/; cofy*) t co fl 


# 305 # 


d’où nous voyons que la longitude des points équinoxiaux comptée 
depuis la première étoile du bélier va en diminuant, fuppofé que 
n > i; ou bien la longitude de cette étoile comptée depuis l’éqiij- 
noxe croit avec le tems. Cherchons donc ccr accroiflernent pour le 
tems d’une année, & alors Af vaudra 360°, & partant la préceiTion 
annuelle des équinoxes fera 


3 ( w ' — 0^ 


2 SU 


( 1 — ]— //; cof y*) cofl. 360°, 


qui Te réduit à 0,0037666(1 -+• 0,5515)43»;) — — - — — . 360°, 


« 


ou bien à - — - — - (r o, 551943;»). 488*! fécondés. 

Or on fait par les obfervations , & les remarques que j’ai faîtes fur 
l’aXion des planètes, que cette précelfion cft de 50^ fécondés. 


63. Maintenant, H nous fuppofons la plus grande variation 
dans l’obliquité de l’écliptique de 1 8'', & que cette différence ait été 
obfervce à la meme fàifbn de l’année, de forte que l’angle +, ou h 
longitude du foleii, n’y ait pas influé, nous aurons ces deux équations 
pour en déterminer les deux nombres inconnus m & », 

n — 1 „ 

2261 6 m. “18, oc 

n 


n 


4SS 1 1 (1 -h o, 951543 «) — — 50i, 

48 81I (1 -H o> 55*543 m ) _ d . 


011 nous tirons 


donc t— — t , > 

2616»; 

4881! ” 2472,5;;;, & ;;; “ 1,574. Si aü lieu de 1 % if nous 
avions pris tant (oit peu plus, nous aurions trouvé m rr 2, & 

?î » I 

dans ce cas il en réfulteroit: ~ ïlr, & « 


n 


S S 9 
ï FF* 


Or il femble qu’on ne fauroit mettre m < 2 , puisque Newton a 
Mit». àt \Ac3À. Tom.XV. Rr trouve 


3 06 # 

trouve m “ 4, & M. Bernoulli, après avoir mieux examiné les mê- 
mes obfervations, a conclu m ” 


64. Mais, puisque nous ne fbmmes pas fi bien aflurés du 
nombre de 18^, qui marque la plus grande variation dans l’obliquité, 
que nous le fbmmes de la préceffion moyenne, confidérons le nom- 
bre m comme donné, àc nous aurons d’abord 


» 


7/ 96, pS — {— 96,20 m y 

d’où le plus grand changement dans l’obliquité de l’écliptique au lieu 

, n r 2.616 m . r . . 

de 1 8" fera — — - — - — 7 qui toit — oc pour la meme 

96, 9 8 H“ 96, 2 ° m 

faifon de l’année j donc les hypothefès fuivantes donneront 


fl 

on aura 

m~ 2; 

;; — 1 r 

« ' 2895 3 8 


n — T 1 


» 3 * 3,43 


» 1 1 

m — 2f, 

« ~ 33734'8 


n — 1 1 

m — 2 4 j 

~~tT~ 361, 53 

a 

II 

u> 

v * 

n 1 ^ 1 

» ”385,58 

^ A T A 

n 1 1 

m — 3 *î 

» “ 4 0 9,63 


n — 1 t 

« — 3 t> 

» ”433768 


11 ' — — 2 S P * 

" ÏÏF } 

x 8 T V fécondés, 

77 “fHj 

ft— i8T S ôfècondes, 


azz 19 Ter fécondes, 


oc “ 1 9 ^ fécondes, 

« ***• 3 fl fj * 

" — JFÎ) 

Œ“ 20^ fécondes, 

<t — 4 1 0 . 

W TÔÎT> 

a,~2o^js fécondés, 

»=tt*s 

ttZZ 2 iTô fécondes, 

Quand 



3°7 # 


Quand werne il y auroi? ~ 00, auquel cas il fèroit 
« i , le plus grand changement d’obliquité de l’écliptique ne fur- 
paflèroit point 27 r V fécondes. 

Des inégalités dans la Précefjion des Equinoxes. 

6 $. Puisque \ marque la longitude du folftice d’été depuis 
la première étoile du bélier, K 90 0 marquera celle de l’équi- 

noxe du printems, 6t partant 90° — K. la longitude de la pre- 
mière étoile du bélier comptée depuis l’équinoxe du printems. 
Donc, ayant trouvé par le mouvement moyen la longitude moyenne 
de la première étoile du bélier, que les tables agronomiques montrent 
fous le titre de la préceflion des équinoxes, en comptant $oÿ f par 
an, les autres termes qui entrent dans l’expreflion de K étant pris 
négativement, donneront les inégalités périodiques qu’il faut ou 
ajouter ou foutraire de la longitude moyenne. De cette maniéré on 
trouvera la longitude vraye de la première étoile du bélier depuis le 
point équinoétial pour chaque tems propofe. Mais, fi l’on veut re- 
monter à plusieurs fiecles, il faut tenir compte de l’a&ion des planètes 
de Jupiter & de Vénus, d’où tant l’obliquité moyenne que la précef 
fion moyenne des équinoxes eft changée , comme j’ai fait voir dans le 
X Volume de nos Mémoires, auquel je me rapporte ici. 

66 . La première correftion dépend donc de la longitude du 
foleil & eft proportionelle au finus de cette longitude doublée. 
Cette correction eft renfermée dans cette formule 


3 (n — i)A(>ffcofI -f- 2 A) 

— - r-rt fin 2 


4 (f mn 4AA) 


laquelle en fiibftituanr pour f, A, & I, leurs valeurs fe changent en 
celle • ci, 


— - 0,0018833. (» — 1) 


Ç« -4- o,oo f|naŸ( 


t 


nn — o, 0000300 


Rr 2 


# • 308 ® 

laquelle étant réduite en minutes fécondés donne 

— 395 , 5 o (n — O* - fin2 1 ï' feeondes. 

7171 — . o, 00003 

Puisque n §$£, cerre correction ne fàuroit jamais furpaffer 
itr fécondé, de forte quelle eft à peine fenfihle. Cependanr, fi l'on 
veut calculer exactement, il ne faut pas négliger cette petite cor- 
rection. 


57. La fécondé eorreCtion dépend de la longitude de la lune 
4 », «St eft proportionelle au fin zv}/. 

3 (« — 1 ) m A A (» e cof 1 -f- a J) _ , 

— — TT 7 ~ PTt fm 2$, 

— 40$) 

laquelle par la fubftitution fera exprimée ainfi en minutes fécondés. 

” + ™»ÎL fmJ+feC o„ aes . 


29,06. Kf(« 


0- 


n 71 0,0053584 

La troîîîeme équation dépend de la longitude du noeud afeendant ô, 
& elt proportionelle à fon finus, 

3 (11 1) ctÀ À co f 2 f f?cof|)finy . 

2 S (n ri ee — SS) fin 1 U1 3 

laquelle étant réduite en minutes fécondes fera 

n — o, 000198 


— 2420,4. m(n — 1). 


fin 0 fécondes. 


nn 0,000000 

Enfin la quatrième dépend de l’angle 2 vp — 0 

3(77 cof2|-t-(2<ï-l— £)coflfiny _ . . 

2 (2 J-j-r-é’) (nn si — (2<ï— \— S) 3 )&nl ■. m(_2y _), 

& donne en minutes fécondés 


— ‘ 4, 86. w (» — 1 ). - fi n ( 2 ^ — ô) feeondes. 

' nn — 0,005380 v T J 


68 - 




I 


6g. (Jnnfidérons maintenant trois hyporhelès m — 2, 


m — ? j 3 & m zz 3, & les corre&ions pour l’obliquité de 

l'écliptique feront; 


A cof 2 Ÿ 
B cof 2 -^ 
C cof 6 
D cof (2 4 » 


0) 


fi r« ZZ 2 
A zz o", j 8 
B zz o, q8 
C — K, 96 
D z o, 02 


fi m ~ 2 j- j fi f« ZZ 3 


Or les corrections pour la longitude de 


A zz o",jo A zz 

B zz o, o 9 'B zz 

C zz 9, 6 j|C zz io, 

D zz o, 02 |D ~ o, 

T feront 


u 


o", 44 
o, 10 
07 
02 



fi m ZZ 2 

il 

e 

CS 

fi m ~ 3 

— • 51 fin 2* 

51 ZZ 1", 37 

51 ZZ 1 ", 1 8 

51 zz j ", o 3 

— 33 fin 2^ 

53 zz 0, 2c 

33 — 0, 21 

33 zz 0, 22 

(£ fin ô 

£zis, 7 s 

<£ = 17, 9 î!<£ = 18, 8r 

— © fin (aip — 6; 

© — 0, 03 

©zz 0, 03I© rz o, 04 


69. Ces formules font parfaitement d'accord avec celles 
que j’avois trouvées dans le V Volume de nos Mémoires, & partanr je 
ne m’arrêterai plus ici à leur application. Je remarquerai feulement, 
que h terre n’eft pas une malle homogène, puisqu 'alors la valeur du 
nombre u devroit être “ l-g£-, qui elt pourtant félon toute appa- 
rence moindre que 13 ’où il s’enfuit que l’inégalité entre fes 

momens principaux d’inertie n’eft pas auflî grande que ii elle étoit ho- 
mogène , ou bien elle approche plus de la nature d’un globe par la 
diftribution de fà matière^ que par fa figure. il faut donc que la ter- 
re renferme nu dedans une matière plus pefante , & plus également 
diltribnéc autour du centre d’inertie. Or c’eft anfiî tout ce qu’on en 
peut conclure. £u refte, fi la terre ne tournoir pas ^peu près autour 
d’un axe principal, & que fès momens d'inertie par rapport aux deux 
autres axes principaux ne fuflent pas égaux entr’eux, il auroit été 
presqu’impoifible de déterminer fbn mouvement de rotation, 


3b£ «?. SriE 


Rr 


fl 


3 
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